Laborationstillfille 1 — Lite mer om MATLAB och matematik

En forsta introduktion till MATLAB har ni fatt under kursen i inledande matematik. Vid behov av repetition kan
materialet till de 6vningar som gjordes da hamtas pa den kursens hemsida:
www.math.chalmers.se/Math/Grundutb/CTH/tmv155e/0506/

Vidare man man via helpdesken i MATLAB finna en introduktion Getting Started. Under helpdesken finns ocksa
en utforlig dokumentation av hela MATLAB. Boken Anvindarhandledning till MATLAB av Pért-Enander och
Sjoberg ger en lattlast och utforlig introduktion.

Under denna matematikkurs, liksom under kursen i linjir algebra i ldsperiod 3, kommer du anvinda MATLAB for
att 16sa laborationsuppgifter med inriktning mot numeriska berdkningar vid 16sning av matematiska problem. Du
kommer da &ven ldra dig mer om MATLAB. Mycket av inldrningen blir via exempel.

Malsittning vid labtillfille 1: Att fa storre vana vid MATLAB. Arbeta igenom sa mycket av detta material
som mojligt, sa att vi littare klarar av néista labtillfalle. Da skall vi gora laborationsuppgift 1. Ligg inte for
mycket tid pa ovningsuppgift 2, den dr framst med for att det blir roliga kurvor.

Exempel 1. Vi kan rita grafen till f(z) = z — cos(7z) 6ver intervallet —2 < x < 2 med MATLAB enligt féljande

>> x=linspace(-2,2,100);

>> y=x-x.*cos (7*x);

>> plot(x,y)

>> xlabel(’x’), ylabel(’y’), title(’f(x)

x - x cos(7x)?)

f(x) = x = x cos(7x)

Det hir exemplet kriver en forklaring. Vi borjar med att gora en vektor (eller radmatris) med 100 viirden jamnt
fordelade mellan -2 och 2. Funktionen linspace ar gjord for detta d&ndamal. Alternativt skulle vi kunna anvénda
kolonoperatorn (:). Sedan bildar vi en vektor med motsvarande funktionsviirden. Observera den elementvisa eller
punktvisa multiplikationen (.*), som gor att komponenterna i vektorn y, y; = f(x;) = x; — z; cos(7x;) for de olika
x;-vardena i vektorn x.

Ovning 1. Rita grafen av funktionen f(z) = 1+ (222 + 52 + 2) exp(—=x) &ver intervallet —3 < 2 < 6.

Losning till 6vningen finner du pa sidan 4.

Nu foljer ett exempel med tillimpningsbakgrund. Vi kan bortse ifran akustiken nu och bara se pa matematiken.

Exempel 2. Ljudnivan L (i decibel) pa avstandet r meter fran en ljudkélla ges av formeln L = Lo—20 Plog(r)—gr,
dér Ly &r ljudnivan 1 meter fran ljudkéllan och § ér en parameter som anger hur ljudet férsvagas da det gar genom
luften.

Vi skall for Lo = 80 dB bestimma grafiskt ungefsir det avstand dér ljudnivan &r 20 dB da 8 = 1.15 - 1073.

>> r=linspace(1,2000,200) ;

>> L=80-20%*10ogl0(r)-1.15e-3*r;

>> plot(r,L), xlabel(’r’), ylabel(’L’)
>> grid on
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>> p=ginput (1) ;

>> avst=p(1)

avst =
895.1613

Vi ritade grafen, dérefter fick vi ett rutnéit med grid. Nu kan vi se ungefir var ljudnivan &r 20 dB, men vi far en
noggrannare avlasning med ginput. Efter vi har givit detta kommando blir markoren ett harkors som vi placerar
over en punkt vi vill ldsa in. Ett tryck pa vénster musknapp gor att koordinaterna hamnar i vektorn p, vars
forsta komponent innehaller den horisontella koordinaten medan den andra komponenten innehaller den vertikala
koordinaten. Senare kommer vi se hur vi skulle kunna anvinda fzero for att fa en &nnu noggrannare bestdmning
av avstandet. Observera att 1.15- 1072 skrivs 1.15e-3 och att 1°log (tio-logaritmen) ges av log10.

Exempel 3. Nu skall vi i samma figur gora tre olika koordinatsystem. I det forsta skall vi rita sin(z) och cos(z), i
det andra skall vi rita kurvan ¢ — (z(t), y(t)) = (cos(t),sin(t)) for 0 < ¢ < 27 och i det tredje skall vi rita spiralen
t— (z(t),y(t), 2(t)) = (cos(t),sin(t),t) for 0 <t < 10m.

>> subplot(2,2,1), x=linspace(0,2*pi,200); plot(x,cos(x),x,sin(x),’r--’)

>> subplot(2,2,2), t=linspace(0,2*pi,100); plot(cos(t),sin(t)), axis(’square’)
>> subplot(2,2,3), t=linspace(0,10%pi,300); plot3(cos(t),sin(t),t), grid on
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Med subplot delar vi upp i flera koordinatsystem, forsta talet anger antal koordinatsystem ovanfor varandra,
andra talet hur manga bredvid varandra och det tredje talet vilket som skall var aktivt {6r ritning (numreringen
gors som vi ldser). Vi fick graferna av bade sin(z) och cos(z) med plot genom att skicka med fyra vektorer, dels

2



paret x, cos(x) dels paret x, sin(x). Sinus-grafen blir r6d med (r) och streckad med (- -). Observera att vi kan
gora vektorer med funktionsvirden pa ’plats’ i anropet av plot.

Med axis(’square’) far vi ett kvadratiskt koordinatsystem, sa att cirkeln inte blir tillplattad.

Nér vi ritar en kurva i rummet anvinds plot3 pa samma sitt som plot.

Ovning 2. Rita kurvan

t s (2(t), y(8) = (4 cos(—“zt) + 7cos(t),4sin(—azt) + 7sin(t))

med 0 <t < 187 {or t.ex. a = 111,112,113 och 117.

Vi ska nu se hur for-satsen fungerar i MATLAB.

Exempel 5. Man kan beriikna /c med upprepade additioner och divisioner med iterationsformeln
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Ik+1——<l’k+i)7 k:071727"'7 Lo = C
2 Tk

Vi skall beriikna en approximation av v/2 med iterationsformeln. Iterationen avbryts efter k., = 20 iterationer
eller d& |xj41 — 21| < 1076,

>> x=2

>> for k=1:20
xny=0.5% (x+2/x) ;
if abs(x-xny)<le-6

break
end
X=XDy;
end
>> x
x =
1.4142

Forst far x virdet 2, motsvarar o = ¢, sedan far xny virdet 0.5*(x+2/x), motsvarar x; ). Infor

- <
= <
nésta repetition maste vi ge x virdet xny s att satsen xny=0.5%(x+2/x) motsvarar x; = (21 + +-) osv.

Med if-satsen testar vi om |xj41 — 2% < 1075, ér sa fallet avbryts for-satsen med break. Som ni forstar ger abs
absolutbeloppet. Lagg mérke till att rackvidden av for och if begrinsas av ett end.

Exempel 6. Vi skall finna nollstillena till funktionen f(z) = 1+ (222 + 5z + 2) e % vars graf vi ritade i 6vning 1.

Vi skapar en MATLAB-funktion med namnet funex6.m

function f=funex6(x)
f=1+(2%x. " 2+5*x+2) . *exp (-x) ;

Ritar grafen med

>> x=linspace(-2,6,200);
>> plot(x,funex6(x))
>> grid on
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Vi ser att det hogra nollstéllet tycks ligga i intervallet —1 < 2 < 0. Léser in en approximativ rot.

>> p=ginput (1); x0=p(1)
x0 =
-0.6524

Sedan finjusterar vi approximationen med fzero

>> x=fzero(@funex6,x0)
X 3
-0.6914

Nu ar det dags att rita om grafen sa vi tydligare ser nollstillet i intervallet —2 < x < —1 och upprepa beridkningarna

for denna rot. Detaljerna ldmnas som 6vning.

Var funktion funex6 kan anvindas som de inbyggda funktionerna (sin, cos osv.). Ligg mérke till att funktionen
fzero far med en pekare till var funktion funex6, den maste ju 'veta’ vilken funktion som nollstélle skall bestimmas
for. Filen med beskrivningen av funex6 skapar vi med MATLABs inbyggda editor. Ga in under File och vilj New

och sedan M-File.

Ovning 3. En lang stang upphettas momentant vid tiden ¢ = 0 i mittpunkten. Med denna punkt i = 0 och

z-axeln utmed stangen bestdms temperaturen T'(z,t) for ¢ > 0 av uttrycket

dér parametrarna k = 5.17 och C' = 28.3 beror av virmeledningsférméagan respektive den tillférda virmen.

T(x,t) = Ce_xz/kt/\/f

Berdkna under hur lang tid som temperaturen vid x = 1 6verstiger 20°.

Losningar till 6vningsuppgifter

1. >> x=linspace(-3,6,200);

>> plot(x,1+(2%x. " 2+5*x+2) . ¥exp(-x))

>> axis([-3,6,-10,100])
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Kommandot axis kan anvindas for att ange 6nskad variation i horisontal- respektive vertikalled.

2. >> avekt=[111,112,113,117]; T=18*pi; t=linspace(0,T,600);

>> for i=1:length(avekt)

a=avekt (i) ; x=4*cos(-axt/4)+7*cos(t); y=4*sin(-axt/4)+7*sin(t);
subplot(4,4,i), plot(x,y), axis(’square’), title([’a=’,num2str(a)])

end
a=111
20
0 *
-20
-20 0

Kommandot length ger antal element i en vektor och num2str omvandlar ett tals virde till en textstrang.
Observera hur textstringarna limmas ihop till en lang stréing med hjélp av [ ], t.ex. [’hej’,’san’] blir hejsan’.
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3. Vi skapar en fil med beskrivning av var funktion
function f=varm(t)
k=5.17; C=28.3; x=1;
f=Cxexp(-x~2/k./t)./sqrt(t)-20;

och ritar graf med

>> t=linspace(0.01,2,100); plot(t,varm(t)), grid
>> xlabel(’tid’), ylabel(’temperatur-20’)
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Sedan liser vi in startapproximationer samt finjusterar dessa med

>> [t0,TO]=ginput(1); tO=fzero(@varm,tO0);
>> [t1,T1]=ginput(1); tl=fzero(@varm,tl);
>> tiden=t1-t0
tiden =

1.4145e+00

Hér anvénder vi ginput pa ett lite annorlunda sétt. Den forsta variabeln pa vénster sida kommer innehalla
z-koordinaten (tiden) och den andra y-koordinaten.

Kommandon och funktioner i MATLAB som vi anvént.

plot, plot3 — rita vektorer mot varandra parvis, i planet respektive rummet.
axis — styr hur koordinatsystem skall se ut.

grid — ldgger rutnit pa grafer.

ginput — grafisk inmatning av talpar.

abs, cos, sin, exp, logl0, sqrt — standard elementira funktioner.
linspace — bildar en vektor av ett antal jamnt fordelade tal.
length — ger antalet element i en vektor.

subplot — delar upp i flera koordinatsystem.
num2str — omvandla tal till textstring
xlabel, ylabel, title — sitter text pa axlar samt rubrik.

for, if, break, function — sprakelement.
fzero — finner nollstélle till en funktion.

clc, clf — suddar Command Window respektive suddar Figure, dvs. det aktiva grafikfonstret.

For att fa reda pa mer om ett kommando eller en funktion, t.ex. plot gor help plot i Command Window.

En function-fil i MATLAB ér en s.k. m-fil och skapas med den inbyggda editorn (eller med en extern). Filen skall
da inledas med function, se exempel 6. En m-fil kan ocksa vara en script-fil, denna inleds inte med function,
och ar en samling av kommandon som utfors nér du ger filens namn som kommando i Command Window. Man
kan ocksa ’'kora’ filen genom att vilja Run under Debug i menyraden.




